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(57) Abstract: The invention relates to an energy metering system comprising two inputs (1, 2) to which electric voltage (V) and 
current (I) dependent signals are transmitted. Said signals are digitised in analog-to-digital converters and linked to each other. In 
order to correct phase deviations producible by signal (12, 14) injecting means, a phase evaluation unit (9) is connected to the inputs 
(1, 2) of the energy metering system and controls a phase correction unit (6) at the output of the analog-to -digital converter (4), 
thereby making it possible to easily carry out a cost-effective compensation of phase errors in such a way that is possible to carry out 
a galvanic separation avoiding errors of measurement at the input. The inventive energy metering system is particularly suitable for 
implementing in integrated circuit engineering. 



fs| (57) Zusammenfassung: Es ist eine Energiezahleranordnung mit zwei Eingangen (1, 2) angegeben, an denen Signale zugefiihrt 
^ werden, welche von ei-ner elektrischen Spannung (V) und einem elektrischen Strom (I) abhangig sind. Diese werden in Analog- 
/Digital -Wandlern (3, 4) digitalisiert und miteinander verkniipft. Zur Korrektur von Phasenabweichungen, welche 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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— mit internationalem Recherchenbericht 
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durch Mittel zur Einkopplung der Signale (12, 14) verursacht werden konnen, ist ein Phasenauswertungsblock (9) mit den Eingangen 
(1,2) der Energiezahleranordnung gekoppelt Der Phasenauswertungs-block (9) steuert einen Phasenkorrekturblock (6) am Ausgang 
eines AnalogTDigital-Wandlers (4) an. Hierdurch ist mit ge-ringem Aufwand eine kostengiinstige Kompensation von Phasen-fehlern 
moglich, so da!3 bei Vermeidung von MeBfehlern eine galvanische Trennung am Eingang moglich ist. Die beschriebene Energiezah- 
leranordnung ist besonders zur Implementierung in integrierter Schaltungstechnik geeignet. 
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Beschreibung 

Energie zahleranordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energiezahleranord- 
nung . 

Energiezahler dienen zur Erfassung von verbrauchter oder er- 
zeugter elektrischer Energie. Solche Energiezahler werden 
auch als Stromzahler oder Kilowattstundenzahler bezeichnet. 

Bei elektronisch arbeitenden Energiezahlern werden normaler- 
weise Spannung und Strom erfalSt, digitalisiert und miteinan- 
der multipliziert . Nach der Mult iplikation steht die momenta- 
ne elektrische Leistung bereit . Integriert oder akkumuliert 
man diese elektrische Leistung iiber der Zeit, so erhalt man 
ein Signal, welches ein MaS fur die in einem bestimmten Zeit- 
intervall erzeugte oder verbrauchte elektrische Energie ist. 

Urn zu elektrischer Spannung und elektrischem Strom proportio- 
nale Signale zu erhalten, konnen Spannungsteiler , Spannungs- 
wandler, Stromwandler oder andere Mittel zur Signalauskopp- 
lung verwendet werden. 

Bei vielen Anwendungen ist es erf orderlich, zumindest in ei- 
nem der beiden Kanale zur Erfassung von Spannung und Strom 
eine galvanische Trennung vorzusehen. Eine solche galvanische 
Trennung der Stromkreise stellt beispielsweise ein Transfor- 
mator bereit . 

Problematisch bei derartigen Transf ormatoren ist jedoch die 
von der induktiven Kopplung des Transf ormators verursachte 
Phasenverschiebung . Die Phasenverschiebung ergibt sich zum 
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einen zwischen dem Ausgangssignal und dem Eingangssignal des 
Transf ormators . Zum anderen ergibt sich die Phasenverschie- 
bung aber auch zwischen dem den Strom und dem die Spannung 
reprasentierenden Signal. Dadurch werden jedoch unerwiinschte 
MeSfehler bei der Multiplikation von Spannung und Strom ver- 
ursacht . Zu beachten ist hierbei, dafi Spannung und Strom 
meist nicht als Gleichsignale , sondern vielmehr als Wechsel- 
stromsignale mit mehr oder weniger harmonischer Signalform 
vorliegen . 

Die beschriebene Problematik wird noch zusatzlich dadurch 
verscharft, daS selbst dann, wenn in Spannungs- und Strom- 
MelSkanal jeweils ein transf ormatorischer Ubertrager einge- 
setzt wird, dennoch eine nicht vorhersehbare Phasenverschie- 
bung zwischen beiden Eingangskanalen durch Fert igungstoleran- 
zen, Temperaturef f ekte, Alterungsef f ekte oder anderes verur- 
sacht werden kann. 

Zur Korrektur der beschriebenen, unerwiinschten Phasenver- 
schiebung konnten beispielsweise RC-Net zwerke , welche Wider- 
stande und Kondensatoren umfassen, verwendet werden. Diese 
miissen jedoch normalerweise als zusatzliche externe Komponen- 
ten ausgefiihrt werden und konnen normalerweise mit Nachteil 
nicht integriert werden. Zudem wird die Problematik der fer- 
tigungs- und temperaturbedingten Toleranzen dadurch nicht 
grundsat zlich gelost . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine mit geringem 
Aufwand integrierbare Energiezahleranordnung zu schaffen, bei 
der die Spannung und/oder der Strom mit galvanischer Trennung 
erfaSt werden konnen, ohne da£ dadurch Mefef ehler entstehen. 
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Erf indungsgemaS wird die Aufgabe gelost durch eine Energie- 
zahleranordnung, aufweisend 

- einen ersten Eingang zum Zufuhren eines von einer Spannung 
abgeleiteten Signals, an den ein erster Analog/Digital- 
Wandler angeschlossen ist, einen zweiten Eingang zum Zufuh- 
ren eines von einem Strom abgeleiteten Signals, an den ein 
zweiter Analog/Digital -Wandler angeschlossen ist, 

- einen Multiplizierer , der die Ausgange der beiden Ana- 
log/Digital -Wandler miteinander verknupft, 

- einen Phasenauswertungsblock mit zwei Eingangen, die mit 
dem ersten und dem zweiten Eingang der Energiezahleranord- 
nung zur Messung einer Phasenabweichung gekoppelt sind, und 
mit einem Ausgang, der mit einem Phasenkorrekturblock ge- 
koppelt ist, und 

- den Phasenkorrekturblock, der an einen Ausgang eines der 
beiden Analog/Digital -Wandler gekoppelt ist, ausgelegt zur 
Korrektur der Phasenabweichung des digitalisierten, von ei- 
nem Strom oder einer Spannung abgeleiteten Signals. 

Gemafi dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine Phasenverschie- 
bung zwischen dem Eingang der Energiezahleranbrdnung, an dem 
ein von einer elektrischen Spannung abgeleitetes Signal zuge- 
fuhrt wird, und demjenigen Eingang der Energiezahleranord- 
nung, an dem ein von einem elektrischen Strom abgeleitetes 
Signal zugefiihrt wird, erfaSt und kompensiert . Die Signalein- 
gange zum Zufuhren des von der Spannung abgeleiteten Signals 
und des von dem Strom abgeleiteten Signals konnen auch als 
Eingangskanale, namlich Spannungskanal und Stromkanal, be- 
zeichnet werden. 

Mit der vorgeschlagenen Messung und Kompensation der Phasen- 
verschiebung zwischen beiden Kanalen ist es mit Vorteil mog- 
lich, die Kanale voneinander und/oder zumindest einen Eingang 
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von der Energiezahleranordnung galvanisch zu isolieren. Durch 
den Abgleich der Phasenverschiebung werden MeSfehler der An- 
ordnung vermieden. Dabei sind mit Vorteil keinerlei externe 
Kompensationsnet zwerke wie Wider stands-Kapazi tat snet zwerke 
zur Phasenverschiebung erf orderlich . 

Der Phasenauswertungsblock sowie der Phasenkorrekturblock be- 
wirken mit Vorteil ohne externe Komponenten eine sogenannte 
On-Chip-Phasenkorrektur der Energiezahleranordnung. 

Beispielsweise kann in einer Kalibrier-Betriebsart die Pha- 
senabweichung zwischen beiden Eingangskanalen dadurch gemes- 
sen werden, dafi ein identisches Eingangssignal an beide Ein- 
gange angelegt wird. Bevorzugt wird ein Sinus-Signal an beide 
Eingange der Energiezahleranordnung in der Kalibrier- 
Betriebsart angelegt . 

Dabei konnen mit Vorteil beispielsweise die Null -Durchgange 
beider Signale mit dem Phasenauswertungsblock verglichen wer- 
den. Somit ist es moglich, den relativen zeitlichen Abstand 
der Null -Durchgange voneinander zu bestimmen. Die Berechnung 
des Phasenunterschieds aus dem zeitlichen Abstand der Null- 
Durchgange der beiden Signale kann mit Vorteil beispielsweise 
durch eine Logik-Einheit in dem Phasenauswertungsblock be- 
wirkt werden. Mit der ermittelten Phasendif f erenz ist es an- 
schlieSend problemlos moglich, in einem der beiden Kanale ei- 
ne Korrektur genau dieser Phasendif f erenz durchzuf uhren . 

Der Phasenkorrekturwert kann mit Vorteil im Phasenauswer- 
tungsblock abgespeichert werden, damit der Korrekturwert auch 
nach der Kalibrier-Betriebsart in einem Normalbetrieb zur 
Verf ugung steht . 
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Dadurch, daS zur Phasenkorrektur keine externen Bauteile be- 
notigt werden, ist die Implement ierung der vorgeschlagenen 
Energiezahleranordnung mit Vorteil sehr kostengiinst ig mog- 
lich. Daher ist die vorgeschlagene , integrierbare Energiezah- 
leranordnung besonders gut fur eine Massenherstellung geeig- 
net . 

Ein zusatzlicher Vorteil ist dadurch gegeben, date die Zeit, 
die zur Kalibrierung der Energiezahleranordnung nach dem vor- 
geschlagenen Prinzip benotigt wird, besonders gering ist. 
Prinzipiell kann der Phasenunterschied zwischen den beiden 
Eingangskanalen innerhalb lediglich einer Periodendauer des 
Eingangssignals bestimmt werden. Die Periodendauer kann dabei 
in einfacher Weise aus dem Kehrwert der jeweiligen Signalfre- 
quenz berechnet werden. Die Signalf requenz bei Energiezahlern 
betragt iiblicherweise 50 Hertz oder 60 Hertz, je nach natio- 
naler Standardisierung . 

Gemafe dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine Phasenabweichung 
zwischen den als Analogsignale vorliegenden Eingangssignalen 
der Energiezahleranordnung erfafit. Die Korrektur des Phasen- 
fehlers erfolgt hingegen im Bereich der digitalen Signalver- 
arbeitung, namlich nach der Analog- /Digital -Wandlung der Ein- 
gangssignale . 

Urn eine besonders schnelle Ermittlung der Phasenabweichung 
zwischen den Eingangskanalen der Energiezahleranordnung zu 
erzielen, ist es vorteilhaft, den Takteingang des Phasenaus- 
wertungsblocks mit den Takteingangen der Analog-/Digital - 
Wandler zu verbinden und so fur die Phasenauswertung das 
Taktsignal der Analog- /Digital -Wandler mit zu verwenden, das 
ohnehin zum Betrieb der Energiezahleranordnung benotigt wird. 
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Der Phasenauswertungsblock umfaSt mit Vorteil Mittel zum dau- 
erhaften Speichern eines Phasenkorrekturwertes. Das Mittel 
zum dauerhaften Speichern eines Phasenkorrekturwertes ist be- 
vorzugt als nicht-f liichtiger Speicher, beispielsweise als 
EEPROM, ausgebildet . 

Durch das dauerhafte Speichern des Phasenkorrekturwertes 
steht der in einer Kalibrierbetriebsart ermittelte Phasenkor-. 
rekturwert auch noch nach einem Aus- und Wiedereinschalten 
der Energiezahleranordnung zur Verfugung. 

Zur Signalauf bereitung der dem Phasenauswertungsblock zuzu- 
fiihrenden Eingangssignale ist es vorteilhaft, je einen be- 
grenzenden Verstarker vorzusehen, der den ersten Eingang und 
den zweiten Eingang der Energiezahleranordnung mit zugeordne- 
ten Eingangen des Phasenauswertungsblocks koppelt. 

Die Analog- /Digital -Wandler sind mit Vorteil jeweils als Sig- 
ma-Delta-Wandler oder als Sigma-Delta-Modulator ausgebildet. 
Dadurch ist eine Abtastung der Eingangssignale, die von Span- 
nung und Strom abgeleitet sind, mit hoher Auflosung bei guter 
Integrierbarkeit moglich. 

Am Ausgang des Multiplizierers ist mit Vorteil ein Integrator 
vorgesehen, der das vom Multiplizierer bereitgestellte Signal 
integriert . Der Integrator kann mit Vorteil als Akkumulator 
ausgebildet sein. 

Der Integrator ist mit Vorteil so ausgelegt, da£ er das vom 
Multiplizierer bereitgestellte Signal, welches die ■ momentane 
elektrische Leistung reprasentiert , zu einem Signal integ- 
riert, welches ein MalS fur die verbrauchte oder erzeugte e- 
lektrische Energie ist. 
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Weiter bevorzugt sind der erste und der zweite Analog- /Digi- 
tal-Wandler, der Phasenkorrekturblock und der Phasenauswer- 
tungsblock in integrierter Schal tungstechnik ausgebildet. 
Auch die begrenzenden Verstarker, die Sigma-Delta-Wandler so- 
wie weitere Funktionsblocke und/oder Bauteile in der Signal- 
verarbeitungskette der Energiezahleranordnung konnen, soweit 
vorhanden, mit Vorteil in integrierter Schaltungstechnik aus- 
gebildet sein. Die Energiezahleranordnung kann mit Vorteil in 
einem einzigen integrierten Halbleiterschaltkreis implemen- 
tiert sein. 

Am ersten Eingang der Energiezahleranordnung und/oder am 
zweiten Eingang der Energiezahleranordnung kann mit Vorteil 
der Ausgang eines Ubertragers angeschlossen sein, der eine 
galvanische Trennung bewirkt. Ein derartiger, nicht- 
galvanischer Ubertrager kann mit Vorteil ein Transf ormator 
sein. 

Die verhaltnisma£ig grofeen Phasenabweichungen derartiger Kop- 
pelglieder, welche eine galvanische Trennung der Eingange be- 
wirken, konnen mit dem vorgeschlagenen Prinzip in besonders 
einfacher und wirkungsvoller sowie hochgenauer Weise kompen- 
siert werden. 

Bevorzugt ist ein Mittel zur Erzeugung eines Testsignals vor- 
gesehen, das mit dem ersten und dem zweiten Eingang der Ener- 
giezahleranordnung gekoppelt ist. 

Soweit Einkoppelglieder vorgesehen sind, wie beispielsweise 
transf ormatorische Ubertrager, ist das Mittel zur Erzeugung 
des Testsignals mit Vorteil so ausgebildet, da£ das Testsig- 
nal am Eingang des Ubertragers bzw. Einkoppelgliedes einge- 
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speist wird. Dabei kann es vorteilhaft sein, eine Umschalt- 
barkeit der Eingange zwischen einer Nut zsignalbetriebsart und 
einer Kalibrierbetriebsart , in der die Eingange mit dem Mit- 
tel zur Erzeugung des Testsignals verbunden sind, vorzusehen. 

Das Mittel. zur Erzeugung des Testsignals kann mit Vorteil in 
einer Kalibrierbetriebsart aktivierbar sein, wahrend es in 
der Normal -Betriebsart , das heiSt in dem eigentlichen Ener- 
gie-Metebetrieb, deaktiviert werden kann. 

Weitere Einzelheiten und . vorteilhaf te Ausgestaltungen des 
vorgeschlagenen Prinzips sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausf uhrungsbeispiel 
anhand der Figur naher erlautert . 

Es zeigt: 

die Figur ein Blockschaltbild eines Ausf uhrungsbeispiel s der 
vorgeschlagenen Ene rg i e zahl e r anordnung . 

Die Figur zeigt eine Energiezahleranordnung mit einem ersten 
Eingang 1 und einem zweiten Eingang 2 . Der erste Eingang 1 
ist ausgelegt zum Zufuhren eines von einer elektrischen Span- 
nung V abgeleiteten Signals. Der zweite Eingang 2 ist ausge- 
legt zum Zufuhren eines von einem elektrischen Strom I abge- 
leiteten Signals. Dabei sind die elektrische Spannung V und 
der elektrische Strom U auf das gleiche Signal bezogen. An 
den ersten Eingang 1 ist der Eingang eines ersten Analog- /Di- 
gital -Wandlers 3 angeschlossen . An den zweiten Eingang 2 ist 
der Eingang eines zweiten Analog-/Digital -Wandlers 4 ange- 
schlossen. Die Analog- /Digital -Wandler 3, 4 sind jeweils als 
Sigma-Delta-Modulator ausgefuhrt. Der Ausgang des ersten Ana- 
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log-/Digital -Wandlers 3 ist iiber ein erstes digitales Fil- 
ter 5 mit dem Eingang eines Multiplizierers 7 verbunden. Der 
Ausgang des zweiten Analog-/Digital -Wandlers 4 ist iiber ein 
zweites digitales Filter 6 mit einem weiteren Eingang des 
Multiplizierers 7 verbunden. Das zweite digitale Filter 6 um- 
fafit einen Phasenkorrekturblock . An den Ausgang des Multipli- 
zierers 7 ist ein Integrator 8 angeschlossen, der ein an sei- 
nem Eingang anliegendes Signal, welches ein MalS fur die mo- 
mentane elektrische Leistung P ist, in ein Signal konver- 
tiert, welches die elektrische Energie E reprasent iert . Wei- 
terhin ist ein Phasenauswertungsblock 9 mit einem ersten Ein- 
gang und einem zweiten Eingang vorgesehen. Mit je einem be- 
grenzenden Verstarker 10, 11 sind der erste Eingang und der 
zweite Eingang 1, 2 der Energiezahleranordnung mit den Ein- 
gangen des Phasenauswertungsblockes 9 verbunden. 

Der Phasenauswertungsblock 9 umfaSt einen nicht-f liichtigen 
Speicher 17, in dem die gemessene Phasenabweichung oder der 
zugehorige Korrekturwert dauerhaft gespeichert werden konnen. 

Zur Auskopplung der elektrischen Spannung ist ein Spannungs- 
teiler 12 vorgesehen, dessen Ausgang mit dem ersten Eingang 
der Energiezahleranordnung verbunden ist und dessen Eingang 
einen Spannungseingang 13 zur Zufiihrung der elektrischen 
Spannung bildet . Zur Auskopplung des elektrischen Stroms ist 
ein Transf ormator 14 vorgesehen, der zwischen einen Stromein- 
gang 15 und den zweiten Eingang 2 der Energiezahleranordnung 
geschaltet ist. Der Transf ormator 14 stellt eine galvanische 
Entkopplung zwischen dem Stromeingang 15 und dem zweiten Ein- 
gang 2 bereit. 

An den Spannungseingang 13 und den Stromeingang 15 ist der 
Ausgang eines Testsignalgenerators 16 angeschlossen. Der 
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Testsignalgenerator 16 stellt ein harmonisches , beispielswei - 
se sinusf ormiges Signal mit einer Nennfrequenz von 50 oder 60 
Hertz bereit. 

Durch den Spannungsteiler 12 und den Trans format or 14 ergeben 
sich fur die beiden Eingangskanale des Energiezahlers unter- 
schiedliche Phasenverschiebungen . Von besonderer Bedeutung 
ist der relative Phasenunterschied Acp zwischen den beiden 
Eingangskanalen an den Eingangen 1, 2 der Energiezahleranord- 
nung. Diese Phasenabweichung Acp wird mit dem Phasenauswer- 
tungsblock 9 ermittelt. Dies erfolgt in einer Kalibrier- 
Betriebsart dadurch, da£ der Testsignalgenerator 16 aktiviert 
wird und demnach an dem Spannungseingang 13 und dem Stromein- 
gang 15 jeweils ein phasengleiches , sinusf ormiges Signal ein- 
speist. Dieses Signal erfahrt in dem Spannungsteiler 12 und 
dem Transf ormator 14 eine unterschiedliche Phasenverschie- 
bung . 

Die relative Phasenabweichung Acp an den Eingangen 1, 2 wird 
in dem Phasenauswertungsblock dadurch ermittelt, dafi die 
Zeitspanne zwischen den Null -Durchgangen der beiden Signale 
an den Eingangen des Phasenauswertungsblockes erfafet und in 
eine korrespondierende Phasenabweichung umgerechnet wird. Ein 
entsprechender Korrekturwert wird am Ausgang des Phasenaus- 
wertungsblockes abgegeben. Damit wird ein Phasenkorrektur- 
block im digitalen Filter 6 angesteuert, der den Phasenunter- 
schied Acp gerade ausgleicht. Die begrenzenden Verstarker 10, 
11 verbessern dabei die Genauigkeit der Erkennung der Null-. 
Durchgange . 

Die Kalibrierbetriebsart wird einmalig bei der Herstellung 
der Energiezahleranordnung aktiviert. 
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Mit dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine automatische Pha- 
senkorrektur fur integrierte Energiezahleranordnungen bereit- 
gestellt, welche vollstandig integriert ist. Die vorgeschla- 
gene Energiezahleranordnung zeichnet sich auSerdem durch eine 
geringe Kalibrierzeit sowie geringe Kosten bei der Herstel- 
lung aus . Zudem ist eine galvanische Isolierung zumindest . ei - 
nes Kanals am Eingang der Energiezahleranordnung moglich,. oh- 
ne dafe dadurch Mefefehler auftreten. Die galvanische Isolie-. 
rung ist besonders dann von hoher Bedeutung, wenn mehr als 
ein Kanal gemessen wird, wie bei elektrischen Energiezahlern 
iiblich. 

Insbesondere kann eine Phasenverschiebung , welche von Trans - 
formatoren unvermeidbar verursacht wird, kompensiert werden. 
Dabei werden keine zusatzlichen externen Komponenten wie Wi- 
derstands-Kapazitatsnetzwerke zur Phasenkorrektur benotigt. 

Durch den nicht-f luchtigen Speicher 17 steht der Phasenkor- 
rekturwert auch noch dann bereit, wenn der Energiezahler ab- 
geschaltet ist. 

Da die Bestimmung der Phasenabweichung grundsatzlich inner- 
halb einer Periodendauer moglich ist, kann mit dem vorge- 
schlagenen Prinzip eine besonders schnelle Kalibrierung vor- 
genommen werden. 

Der Phasenauswertungsblock 9 hat mit Vorteil einen Taktein- 
gang, der mit den Takteingangen der Sigma-Delta-Modulatoren 
3, 4 verbunden ist. Dadurch konnen die Taktflanken zwischen 
zwei Null -Durchgangen an den Eingangen 1, 2 gezahlt und so 
die Phasenabweichung in einfacher und genauer Weise ermittelt 
werden . 
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Gemafi dem vorgeschlagenen Prinzip wird im analogen Signalbe- ■• 
reich eine Erfassung der relativen Phasenabweichung an den 
beiden Eingangen der Energiezahleranordnung durchgef iihrt . Die 
Korrektur der Phasenabweichung erfolgt jedoch in der digita- 
len Signalverarbeitung. 
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Patent anspruche 

1 . Energiezahleranordnung, aufweisend 

- einen ersten Eingang (1) zum Zufuhren eines von einer Span- 
nung (V) abgeleiteten Signals, an den ein erster Ana- 
log/Digital -Wandler (3) angeschlossen ist, 

- einen zweiten Eingang (2) zum Zufiihren eines von einem 
Strom (I) abgeleiteten Signals, an den ein zweiter Ana- 
log/Digital-Wandler (4) angeschlossen ist, 

- einen Mult iplizierer (7) , der die Ausgange der beiden Ana- 
log/Digital -Wandler (3, 4) miteinander verknupft, 

- einen Phasenauswertungsblock (9) mit zwei Eingangen, die 
mit dem ersten und dem zweiten Eingang (1, 2) der Energie- 
zahleranordnung zur Messung einer Phasenabweichung (Acp) ge- 
koppelt sind, und mit einem Ausgang, der mit einem Phasen- 
korrekturblock (6) gekoppelt ist, und 

- den Phasenkorrekturblock (6) , der an einen Ausgang eines 
der beiden Analog/Digital -Wandler (4) gekoppelt ist, ausge- 
legt zur Korrektur der Phasenabweichung (Acp) des digitali- 
sierten, von einem Strom (I) oder einer Spannung (V) abge- 
leiteten Signals. 

2. Energiezahleranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der Phasenauswertungsblock (9) Mittel zum dauerhaften Spei- 
chern eines Phasenkorrekturwertes (17) umf alSt . 

3. Energiezahleranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, date 

je ein begrenzender Verstarker (10, 11) vorgesehen ist, der 
je einen Eingang der Energiezahleranordnung (1, 2) mit je ei- 
nem Eingang des Phasenauswertungsblocks (9) koppelt. 
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4. Energiezahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der erste und der zweite Analog/Digital -Wandler (3, 4) je- 
weils als Sigma-Del ta-Wandler ausgebildet sind. 

5. Energiezahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

ein Integrator (8) vorgesehen ist # der dem Multiplizierer (7) 
nachgeschaltet ist . 

6. Energiezahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der erste und der zweite Analog/Digital -Wandler (3, 4), der 
Phasenkorrekturblock (6) und der Phasenauswertungsblock (9) 
in integrierter Schaltungstechnik ausgebildet sind. 

7. Energiezahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

am ersten Eingang (1) und/oder am zweiten Eingang (2) ein 
nicht-galvanisch koppelnder Ubertrager (14) zur Einkopplung 
des von einer Spannung (V) und/oder von einem Strom (I) abge- 
leiteten Signals angeschlossen ist. 

8. Energiezahleranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der nicht-galvanisch koppelnde Ubertrager (14) als Transfor- 
mator ausgebildet ist. 

9. Energiezahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafe 

ein Mittel zur Erzeugung eines Testsignals (16) vorgesehen 
ist, das mit dem ersten und dem zweiten Eingang (1, 2) der 
Energiezahleranordnung gekoppelt ist . 



- 14 - 



WO 2005/066643 



PCT/EP2004/0 12879 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



-rnational Application No 

T/EP2004/012879 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01R21/133 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01R 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, IBM-TDB 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



GB 2 319 345 A (* GEC METERS LIMITED; * 

ABB METERING SYSTEMS LIMITED) 

20 May 1998 (1998-05-20) 

page 10, line 12 - page 11, line 14 

figure 2 

abstract 



1-9 



-/- 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

•L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



18 February 2005 



Date of mailing of the international search report 



28/02/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Lopez-Carrasco, A 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



-national Application No 

T/EP2004/012879 



C(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " 



Citation ol document, with indication, where appropriate, ot the relevant passages 



Relevant to claim No. 



NAGURA H ET AL: "Correction method for a 
single chip power meter" 

INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT TECHNOLOGY 
CONFERENCE, 1994. IMTC/94. CONFERENCE 
PROCEEDINGS. 10TH ANNIVERSARY. ADVANCED 
TECHNOLOGIES IN I & M. , 1994 IEEE 
HAMAMATSU, JAPAN 10-12 MAY 1994, NEW YORK, 
NY, USA, IEEE, 10 May 1994 (1994-05-10), 
pages 1313-1316, XP010121767 
ISBN: 0-7803-1880-3 

page 1314, column 1 - page 1315, column 2 
figures 2,6 



US 2003/042886 Al (GANDHI GULJEET S) 
6 March 2003 (2003-03-06) 
paragraphs '0023!, '0030! 
claims 1,11 

US 6 373 415 Bl (KING ERIC T ET AL) 
16 April 2002 (2002-04-16) 
figures 



US 5 017 860 A (GERMER ET AL) 
21 May 1991 (1991-05-21) 
columns 5,6 



US 6 377 037 Bl (BURNS GORDON R ET AL) 

23 April 2002 (2002-04-23) 

column 5, paragraph 2 - paragraph 4 



US 4 408 283 A (K0VALCHIK ET AL) 
4 October 1983 (1983-10-04) 
figure 2 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



■ "irnational Application No 

:T/EP2004/012879 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


GB 2319345 


A 


20-05-1998 


NONE 








US 2003042886 


Al 


06-03-2003 


WO 


03021279 


Al 


13-03-2003 








US 


2004232904 


Al 


25-11-2004 


US 6373415 


Bl 


16-04-2002 


US 


6522982 


Bl 


18-02-2003 








us 


6304202 


Bl 


16-10-2001 


US 5017860 


A 


21-05-1991 


BR 


8906150 


A 


31-07-1990 








DE 


68920984 


Dl 


16-03-1995 








DE 


68920984 


T2 


06-07-1995 








EP 


0377282 


Al 


11-07-1990 








JP 


2189471 


A 


25-07-1990 








JP 


3045739 


B2 


29-05-2000 








KR 


134770 


Bl 


30-04-1998 








MX 


172069 


B 


01-12-1993 








PH 


26790 


A 


13-10-1992 



US 


6377037 


Bl 


23- 


-04-2002 


US 


6043642 


A 


28-03-2000 












US 


6020734 


A 


01-02-2000 


US 


4408283 


A 


04- 


•10-1983 


CA 


1173157 


Al 


21-08-1984 












EP 


0081569 


Al 


22-06-1983 












JP 


58500873 


T 


26-05-1983 












WO 


8204324 


Al 


09-12-1982 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



rnationales Aktenzeichen 

. JT/EP2004/012879 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01R21/133 



Nach der Internationafen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01R 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende VeroffentNchungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendele Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, IBM-TDB 



C ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



GB 2 319 345 A (* GEC METERS LIMITED; * 

ABB METERING SYSTEMS LIMITED) 

20. Mai 1998 (1998-05-20) 

Seite 10, Zeile 12 - Seite 11, Zeile 14 

Abbildung 2 

Zusammenf assung 



1-9 



_/-- 



LH 



Weitere VeroffentNchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VeroffentNchungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich aufeine miindliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P" Veroffentlichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum ver6ffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■ Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
VeroffentNchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



18. Februar 2005 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



28/02/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Lopez-Carrasco, A 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



rnationaies Aktenzeichen 

T/EP2004/012879 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



NAGURA H ET AL: "Correction method for a 
single chip power meter" 

INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT TECHNOLOGY 
CONFERENCE, 1994. IMTC/94. CONFERENCE 
PROCEEDINGS. 10TH ANNIVERSARY. ADVANCED 
TECHNOLOGIES IN I & M. , 1994 IEEE 
HAMAMATSU, JAPAN 10-12 MAY 1994, NEW YORK, 
NY, USA, IEEE, 10. Mai 1994 (1994-05-10), 
Seiten 1313-1316, XP010121767 
ISBN: 0-7803-1880-3 

Seite 1314, Spalte 1 - Seite 1315, Spalte 
2 

Abbildungen 2,6 

US 2003/042886 Al (GANDHI GULJEET S) 
6. Marz 2003 (2003-03-06) 
Absatze '0023!, '0030! 
Anspruche 1,11 

US 6 373 415 Bl (KING ERIC T ET AL) 
16. April 2002 (2002-04-16) 
Abbi ldungen 

US 5 017 860 A (GERMER ET AL) 
21. Mai 1991 (1991-05-21) 
Spalten 5,6 



US 6 377 037 Bl (BURNS GORDON R ET AL) 
23. April 2002 (2002-04-23) 
Spalte 5, Absatz 2 - Absatz 4 



US 4 408 283 A (KOVALCHIK ET AL) 
4. Oktober 1983 (1983-10-04) 
Abbi 1 dung 2 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffe^^Bungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



|f "» to "rationales Aktenzeichen 

' JT/EP2004/012879 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



GB 


2319345 


A 


20- 


-05- 


-1998 


KEINE 








IK 




Al 

r\ x 


06- 


-03- 


■2003 


WO 


03021279 

\J *J \J i— X £_ / — / 


Al 


i 3-03-2003 

X >J \* -J L—VJ VJ *J 














US 


2004232904 


Al 


25-11-2004 


IK 


UJ / OH X Z> 


R1 

U X 


1 6- 

X \J 


-04- 


-2002 


US 

VJ \J 


6522982 


Bl 


18-02-2003 

iu vj i— c^vj vj *j 














US 


6304202 


Bl 


16-1 0-2001 

x vj x vj t-\J\j x 


IK 


R01 7ftfi0 


A 
r\ 


91 - 


-05- 


-1991 

x _7 .7 X 


BR 


8906150 


A 

n 


31-07-1990 

Jl VJ 1 XZJ J VJ 














DE 


68920984 


Dl 


16-03-1995 














DE 


68920984 


T2 


06-07-1995 














EP 


0377282 


Al 


1 1-07-1990 

XX \J 1 X _ / _/ w 














JP 


2189471 


A 


25-07-1990 














JP 


3045739 


B2 


29-05-2000 














KR 

fx l\ 


134770 


Bl 


30-04-1998 

«_f w vy i i. j j \j 














MX 


172069 


B 


01-12-1993 

VJ X X t— \. J J sj 














PH 
i 1 1 


26790 


A 

n 


13_10-1992 

X \J X VJ X J Zr I— 


US 


6377037 


Bl 


23- 


-04- 


-2002 


us 


6043642 


A 


28-03-2000 














us 


6020734 


A 


01-02-2000 


US 


4408283 


A 


04- 


-10- 


-1983 


CA 


1173157 


Al 


21-08-1984 














EP 


0081569 


Al 


22-06-1983 














JP 


58500873 


T 


26-05-1983 














WO 


8204324 


Al 


09-12-1982 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



